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Abstract: Deep excavations of urban subway system are generally located in those central city areas which are traffic dense，built － up and crowded. Hence the
construction sites are relatively narrow. The protection of surrounding buildings，roads，engineering facilities，should be necessarily taken into account in de-
sign. In this complex environment，some restrict controls are instituted on keeping stability and demining deformation. In this paper，Lvcuo Station，a typical
section of Xiamen No. 1 Metro project，is selected as a practical example. By numerical simulation using soil and rock engineering software Plaxis 2D ，the in-
fluence of multi － channel brace properties by steps，including axial force，layers，distance and position，on internal force and deformation of foundation pit
envelope is investigated. This study would provide the basis and reference for further design and construction of Xiamen Metro project.
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繁忙。车站主体为地下二层三跨 岛 式 站 台 车 站，车 站 总 长








土，层厚 4. 1m; 第②层为中粗砾砂，成分主要为石英、长石，局
部含黏粒，层厚 3. 9m; 第③层为残积砂质黏性土: 灰白色，原岩
为花岗岩，水稳性差，层厚 4. 6m; 第④层为残积砾质粘性土，原
岩为花岗岩，约含 30% 石英质砾石，层厚 11. 4m; 第⑤层为全
风化花岗岩，层厚 5. 1m; 第⑥层为散体状强风化花岗岩，层厚
11m。地下水位埋深 1m。
1. 3 开挖与支护方案
车站主体结 构 基 坑 采 用 明 挖 法 施 工，基 坑 开 挖 深 度 约
17m，标准段宽度 23. 1m，由于周围建筑众多、人流车流密集，
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需要对基坑变形严格控制，故采用 800mm 宽地下连续墙 + 内
支撑的支护体系，初步设计嵌固深度为开挖深度以下 10m，墻
顶标高 － 1. 1m，设置 4 道支撑，第一道是 800* 1000 的混凝土




由于基坑几乎是对称结构，故取断面的 1 /2 进行分析; 模
型水平方向取 3. 5 倍开挖深度约 60m，竖直方向取 2. 4 倍开挖
深度为 40m，采用标准边界条件———侧边为水平方向约束，底
部为完全固定约束，顶部为自由端; 土体采用摩尔 － 库伦模型，
考虑开挖的长期效应将材料种类设置为排水; 选用 15 节点三
角形单元来进行网格划分。围护墙用板单元模拟，混凝土支撑
和钢支撑用点对点锚杆模拟，均采用弹性模型。根据施工图
纸，在坑外围护结构边缘处有一个分布为 10m 大小为 20Kpa
的超载。初 步 设 计 在 施 工 过 程 中 三 道 钢 支 撑 都 分 别 施 加
300KN /m 即总量均为 900KN 的预应力，本文采用 PLAXIS 有
限元软件［2］对该基坑进行弹塑性二维有限元的数值模拟分

















素填土 4. 1 17. 4 6 0. 25 26. 9 14. 0 1. 5
粗砂 3. 9 18. 8 9. 1 0. 30 25 18 0. 02
残积砂质黏性土 4. 6 18. 4 23. 7 0. 32 26 21 0. 3
残积砾质黏性土 11. 4 17. 8 29. 4 0. 35 27. 6 21 0. 3
全风化花岗岩 5. 1 18. 4 47. 9 0. 34 24 23 0. 5







工况一 基坑开挖至 2m 的深度在坑面以下 1. 5m 处设置第一道混凝土支撑
工况二 基坑开挖至 8m 深处
工况三 在坑面以下 7. 4m 处设置第一道钢支撑
工况四 基坑开挖至 11. 5m 深处
工况五 在坑面以下 10. 9m 处设置第二道钢支撑
工况六 基坑开挖至 14. 5m 深处
工况七 在坑面以下 13. 9m 处设置第三道钢支撑




图 2 和图 3 分别为无预加轴力和预加一半轴力值———即
150kN /m 的情况下各个工况的围护墙位移，当无预加轴力时
最大位移可达 29mm，位置发生在开挖面以上 1m 左右，开挖
与相应支撑步序造成的墙体位移基本重合，当施加一半预加轴
力时最大的位移只有 24mm，发生在开挖面上 0. 5m 左右，最大
的区别在于当有施加轴力时围护墙水平位移相比之前开挖步
会往回缩 1mm 左右; 图 4 则为施加全部轴力时最大位移值只















往下移。当间距为 6m 时最大位移值为 26mm，位于开挖面处;
对比间距为 2m 时最大位移可以降到 18. 5mm，发生在开挖面
下 5m 处。
( 2) 支撑间距对围护结构水平位移的影响
图 8 和图 9 为不同支撑间距时相应的墙体内力，相似地，
间距越小墙身最终出现稍大 25% 左右的负弯矩，而正弯矩最
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图 2 图 3 图 4
图 5 图 6 图 7












在 1、3 层时最大位移达到 32mm，位置发生在开挖面上 1m 处，
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面下 5. 5m 处时顶部水平位移可达到 36mm; 而对于第二、三、
四道的钢支撑来说，支撑位置的变化引起的最大水平位移差距
都在 2mm 以内，第二道支撑主要影响还是围护墙的上半部位
移，由图可看出布置在离地 5. 4m 处比较理想，而第三道支撑
则应布置在离地 9. 9 或 10. 9m 处，第四道支撑应布置在离地
13. 9m 处，这样水平位移都能保持在 21. 3mm 左右。
( 下转第 7 页)




龙岩市域内拥有 2 个国家自然保护区、1 个省级自然保护
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( 2) 布置三道撑时围护墙水平位移
假设只采用三道撑来进行优化，由布置四道撑时的结果知
第一道支撑必须布置在距地表 3m 范围内，图 17 为第一道支
撑布置在开挖面下 1. 5m 处、第三道支撑在 13. 9m 处，第二道
支撑位置变化时围护墙位移，支撑位置过上或过下水平位移都
会比较大 且 达 到 25mm 以 上，当 第 二 道 支 撑 位 于 开 挖 面 下
8. 4m 处时位移较理想，最大值为 23. 8mm，发生位置为开挖面;
图 18 为第一道支撑布置在开挖面下 1. 5m 处、第二道支撑在
7. 4m 处，第三道支撑位置变化时围护墙水平位移，同样地离第
二道支撑太近或者太远都会导致围护墙水平位移增大，最优位
置为开挖面下 13. 9m 处，最大位移值为 24. 4mm。
由以上可知，若只布置三道支撑，布置在开挖面下 1. 5m、
8. 4m、13. 9m 最合理，但也比布置四道撑多出 2. 5mm 左右。
4 结论
通过以上数值模拟，分析出了支撑对围护墙影响，结果可
知，原设计 方 案 中 围 护 墙 变 形 为 弓 形，水 平 位 移 最 大 值 为








最大水平位移增幅在 2. 5mm 以内，若只布置三层支撑，布置在
开挖面下 1. 5m、8. 4m、13. 9m 最合理，位移值最大为 23. 8mm。
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